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Gasphasenwirbelschichtreaktor 



Beschrefbung 

5 

Die vorliegende'Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dosierung mindestens eines festen, 
partikelfGrmigen Katalysators in einen Reaktor mit einer Wirbelschicht aus Partikeln in einem 
zumindest zum Teil gasformigen Medium, wobei der Katalysator an mindestens einer Dosierstelle 
in vorgegebenen zeitlichen Abstanden diskontinuierlich in die Wirbelschicht eindosiert wird. 
10 Weiterhin ein Polymerisationsverfahren zur Herstellung von Ethylen- Oder 

Propenhomopolymerisaten oder -copolymerisaten und eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens. . :• - . 

Gasphasenpolymerisationsverfahren stellen wirtschaftliche Verfahren zur Polymerisation von 
1 5 Ethen und Propen bzw. zur Copolymerisation von Ethen oder Propen mit anderen C 2 -C 8 -a- 
Olefinen dar. Derartige Gasphasenpoiymerisationsverfahren konnen insbesondere als 
Gasphasenwirbelschichtverfahren ausgefOhrt werden, bei der die Polymerpartikel durch einen 
geeigneten Gasstrom in der Schwebe gehalten werden. Verfahren dieser Art werden 
beispielsweise in EP-A-0 475 603, EP-A-0 089 691 und EP-A-0 571 826 beschrieben. 

20 • 

Zur DurchfQhrung der Polymerisationsreaktion ist ein Katalysator und ggf. ein Cokatalysator 
notwendig. Der Katalysator muss in irgend einer Weise dem Wirbelbett zugefQhrt werden. Hierzu 
sind kontinuierliche und diskontinuierliche Verfahren gebrauchlich. 

25 In der EP 226 935 B1 ist beispielsweise eine diskontinuierliche Katalysatordosiervorrichtung 
beschrieben, bei der eine alternierend urn 180° drehbare Welle zwei gegenGberliegende 
Vertiefungen aufweist, die den Katalysator auf der der Bevorratungseinheit zugewandten Seite 
aufnehmen und nach Drehung auf der der Ventileinheit, d.h. dem Reaktorinnenraum, 
zugewandten Seite wieder abgeben. Bei der Dosierung wird eine dem Volumen der Vertiefung 

30 und der Drehfrequenz der Welle entsprechende Menge Katalysator durch das unter Druck 
stehende Inertgas in den Reaktor dosiert. 

Nachteilig an diesem Dosierverfahren ist, dass sich an der Dosierstelle direkt nach der erfolgten 
Dosierung des Katalysators in das Wirbelbett ein Bereich mit sehr hohen 
35 Katalysatorkonzentration ausbildet, was bei hochaktiven Katalysatoren zur Ausbildung von 

Polymerteilchen mit hoher Oberflachentemperatur (sog. hot spots) fOhrt Diese hot spots kOnnen 
zu Brocken verklumpen oder zu BelSgen an der Reaktorwandung oder an den Temperatursonden 
fQhren. Brocken oder von der Reaktorwand abfallende Beiage kennen den Austrag blockieren 
oder zum Ursprung eines groflen Klumpens (big pellet) werden. In beiden Fallen muss der 
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Reaktor abgeschaltet werden. Belage an Temperatursonden tauschen hohe Temperaturen vor, 
was ebenfalls zur Reaktorabschaltung fOhrt. 

In der EP 811 637 B1 ist ein Verfahren beschrieben, urn beim Einsatz flQssiger Katalysatoren zu 
5 verhindern, dass sich diese auf den bereits im Reaktor befindlichen Polymerteilchen ablagern und 
durch verstarkte Polymerisation zu ObergroGen, nicht mehr aufwfrbelbaren Partikeln fuhren. Die 
Ablagerung auf den Polymerpartikeln wird verhindert, indem der in einem Gas befindliche flQssige 
Katalysator durch ein weiteres Gas umgeben wird, das die Partikel der Wirbelschicht von dem 
Bereich der Wirbelschicht fernhalt, in den der flQssige Katalysator fein versprQht eindosiert wird. 
1 0 Wahrend allerdings bei der Dosierung von flassigen Katalysatoren die Ausbildung neuer 

Partikelkeime sowie die Kontrolle der GrOBe der zu bildenden Partikelkeime im Vordergrund steht, 
kommt es bei festen, partikelformigeri Katalysatoren vielmehr auf die moglichst gute Verteilung 
der Katalysatorpartikel im Wirbelbett an. 

1 5 Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die vorgenannten Nachteile des Standes 
der Technik bei der Dosierung fester, partikerformiger Katalysatoren zu Qberwinden und ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit der diese hohen lokalen 
Katalysatorkonzentrationen bei der Dosierung vermieden werden konnen. 

20 Nun wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe bei dem erfindungsgema&en Verfahren zur 
Dosierung mindestens eines festen, partikelfCrmigen Katalysators in einen Reaktor mit einer 
Wirbelschicht aus Partikeln in einem zumindestzum Teil gasformigen Medium, bei dem der 
Katalysator an mindestens einer Dosierstelle in vorgegebenen zeitlichen Abstanden 
diskontinuieriich in die Wirbelschicht eindosiert wird, dadurch gelOst werden kann, indem jeweils 

25 ein Fluidstrom in den Reaktor eingeleitet wird, so dass sich ausgehend von der mindestens einen 
Dosierstelle in der Wirbelschicht ein Bereich mit verminderter Partikeldichte ausbilden kann, in 
den anschlieliend der mindestens eine Katalysator eindosiert wird. 

Durch das vorherige kontinuierliche Oder diskontinuierliche Einleiten eines Fluidstromes 
30 („Vorblasen u ) vor der eigentlichen Dosierung des Katalysators (.Dosieren") wird erreicht, dass der 
Katalysator von einer Dosierstelle aus wegen der verminderten Teilchendichte deutlich tiefer in 
die Wirbelschicht eindringen kann. Hierdurch wird der Katalysator im Reaktor insbesondere in 
radialer Richtung deutlich besser verteilt, so dass die Gefahr der Ausbildung hoher lokaler 
Katalysatorkonzentrationen deutlich verringert wird. Wesentlich fur das erfindungsgemalie 
35 Verfahren ist, dass erst der partikelreduzierte Bereich im Wirbelbett ausgebildet wird, und dann 
die Dosierung des Katalysators in diesen Bereich erfolgt, wahrend ein gieichzeitiges Einbringen 
des Fluidstroms und des Katalysators in den Reaktor den erfindungsgemalSen Erfolg nicht 
eintreten lasst 
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Das Verfahren 1st insbesondere for die Dosierung eines Katalysators in einen 
Wirbelschichtreaktor for die Herstellung von Polymeren, insbesondere Polyolefinen geeignet 
ohne auf diese Anwendung beschrankt zu sein. Vielmehr eignet sich das Verfahren allgemei'n ffir 
alle Wirbelschichtverfahren bei denen ein Katalysator mOglichst gleichmaliig in ein Wirbelbett aus 
Reaktionsmasse eindosiert werden muss. 

Der for die erfindungsgemaSe Dosierung verwendbare Katalysator ist dabei nicht auf eine 
bestimmte Art von Katalysator beschrankt, sondern auf alle bekannten Katalysatoren anwendbar 

d, e for die Dosierung in eine Gasphasenwirbelschicht geeignet sind. Voraussetzung ist lediglich ' 
dass die Katalysatoren in einer Form vorliegen, die eine Dosierung ermoglichen. Bevorzugt 
handelt es sich urn getragerte oder ungetragerte, als rieselfahige Feststoffe vorliegende 
Katalysatoren. * 

Weiterhin bevorzugt ist der Einsatz eines festen, rieselfahigen Katalysators, der for die 
Polymerisation von a-Olefinen geeignet ist. Als Katalysatoren kommen alle bekannten 
Katalysatoren in Betracht, wie sie zur Ethylen- und Propen-(Co)polymerisation Oblicherweise 

e. ngesetzt werden, also beispielsweise Ziegler-Natta-Katalysatoren, Chromkatalysatoren oder 
Metallocenkatalysatoren. Diese Katalysatoren einschlielllich erforderlicher oder vorteilhafter 
Cokatalysatoren und Aktivatoren sind dem Fachmann bekannt. Auch konnen diese Katalysatoren 
zusammen mit Metallalkylen, insbesondere mit Aluminiumalkylen, eingesetzt werden die als 
Cokatalysatoren und/oder als Abfanger von Verunreinigungen dienen. In bevorzugter Weise 
werden diese Katalysatoren in getragerter Form, beispielsweise auf Tragermaterialien wie 
anorganischen Oxiden (z.B. MgO, oder Kieselgel), MgCI 2 . Mg-ethylat oder organischen 
Polymeren (z.B. Polyethylenpartikel) eingesetzt Bevorzugt ist eine Tragerung auf Kieselgel 
MgCI 2 oder MgO. Die Katalysatoren kOnnen aberauch in ungetragerter fester Form in den ' 
Reaktor eindosiert werden. Auch andere Additive, wie sie dem Fachmann bekannt sind. kOnnen 
m erfindungsgemaiien Polymerisationsverfahren eingesetzt werden. Insbesondere hat sich der 
Bnsatz von Additiven als vorteilhaft erwiesen. welche die elektrostatische Aufladung der 
Polymerpartikel im Reaktor vermindem. Besonders gOnstig ist der Einsatz eines Antistatikums wie 
Costelan AS 100 (Lieferant H. Costenoble GmbH & Co KG. Deutschland). Die Partikelgrolie der 
Katalysatoren betragt Oblicherweise 5 bis 200 urn, bevorzugt 20 bis 80 urn. • 

ErfindungsgemaB kann der Fluidstrom grundsatzlich durch jedes Fluid oder Fluidgemisch gebildet 
werden. das sich bei der Dosierung inert verhait und das im Gleichgewicht unter dem Druck der 
Temperatur und der Stoffzusammensetzung, die im Reaktor herrschen, im gasfSrmigen 
Aggregatzustand voriiegt Bevorzugt handelt es sich bei dem Fluid urn ein permanentes Gas FOr 
d,e Olefinpolymerisation ist beispielsweise Stickstoff. Methan, Ethan oder ahnliches besonders 
bevorzugt so dass nicht die Gefahr einer vorzeitigen Polymerisation in den ZufOhrungsleitungen 
besteht Werterhin besonders geeignet ist daruber hinaus jedes Gas. das bei der Zufuhrung in 
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flQssigem Zustand vorliegt, im Reaktor unter den dort herrschenden Bedingungen allerdings 
sofort verdampfL Besonders bevorzugt ist hierbei der Einsatz von unter Druck verflOssigtem 
Propan, das bei der Dosierung entspannt wird und dabei verdampft. Eine Mischung 
verschiedener Fluide, insbesondere einem permanenten Gas und einem unter Druck 
5 verfiQssigten Gas, kann je nach Art des Wirbelbettes Oder des zu dosierenden Katalysators 
ebenfalls von Vorteil sein. 

Eine Gasphasenwirbelschicht, besteht Qblicherweise aus in der Gasphase durch einen Gasstrom 
in der Schwebe gehaltenen Partikeln. Erfindungsgemaii kann die Wirbelschicht neben einem Gas 
10 Oder einer Gasmischung auch kondensierte Anteile enthalten, solange diese die Ausbildung des 
Bereiches mit reduzierter Pairtikeldichte nicht beeintrSchtigen. 

• Urn welche.Art von Partikeln es sich handelt, durch die die Wirbelschicht gebildet wird, spielt for 
die Anwendung des erfindungsgemaiien Verfahrens nur eine untergeordnete Rolle, solange sich 
15 durch das Vorblasen ein Bereich mit substantiell verminderter Partikeldichte oder sogar ein im 
wesentlichen partikelfreier Bereich ausbilden kann, der dem Katalysator ein tieferes Eindringen in 
das Wirbelbett eriaubt. Das erfindungsgemafce Verfahren ist auch auf alle Arten von 
Wirbelschichten anwendbar, unabhangig davon ob diese in einem turbulenten, laminaren oder 
. sonstigen Betriebszustand vorliegen. 

20 

Das erfindungsgemaiie Verfahren kann bevorzugt zur Dosierung von Katalysatoren in eine 
Wirbelschicht aus Feststoffpartikeln, insbesondere Polymerpartikein, eingesetzt werden. 
Besonders bevorzugt ist die Dosierung von Katalysatoren in einen 
Gasphasenwirbelschichtreaktor zur OlefinpoJymerisation, wie er beispielsweise in EP-A- 
25 0 475 603, EP-A-0 089 691 oder EP-A-0 571 826 im Detail beschrieben wird. Das 
erfindungsgema&e Verfahren kann sinngemaii auch bei gerOhrten 
Gasphasenpolymerisationsverfahren eingesetzt werden. 

Wie weit die Partikeldichte erniedrigt werden muss, urn eine Verbesserung der Dosierung zu 
30 erhalten, hangt sehr stark von der Partikeldichte der Wirbelschicht sowie von der Masse und 
GrOGe der Katalysatorpartikel ab. Bei den for die Olefinpolymerisation Oblichen Bedingungen 
liegen in der Wirbelschicht Qblicherweise Partikeldichten von etwa 0,2 bis 0,4 g/cm 3 vor. Die 
Partikeldichte in dem dichtereduzierten Bereich des Wirbelbettes sollte unter 0,15 g/cm 3 
abgesenkt werden, urn eine verbesserte Verteilung der Katalysatorpartikel zu erzielen. Bevorzugt 
35 ist es, durch das Fluid eine Partikeldichte von unter 0,1 g/cm 3 , weiterhin bevorzugt unter 0,05 

g/cm 3 , insbesondere unter 0,01 g/cm 3 zu erzeugen. Am meisten bevorzugt ist es jedoch, einen im 
wesentlichen partikelfreien Bereich zu erzeugen, in den dann der Katalysator dosiert wird, da die 
Eindringtiefe in das Wirbelbett und die Verteilung im Wirbelbett in diesem Fall besonders gut ist. 
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Allgemein gilt, dass die Verteilung des Katalysators in der Wirbelschicht urn so besser ist, je 
partikelfreier der Raum ist, in den die Dosierung erfolgt. 

Solange die Dichte des Gases in der Wirbelschicht deutlich unter der Partikeldichte liegt, was 
insbesondere bei Drtlcken bis 10 MPa der Fall ist, so spielt der Druck im Reaktor ebenfalls eine 
vernachlassigbare Rolle. Je geringer der Druck im Reaktor ist, urn so einfacher ist es jedoch. mit 
Hilfe eines Fluids einen Bereich mit reduzierter Dichte im Wirbelbett zu erzeugen. Bevorzugt ist 
ein Druckgefalle von o'.2-0.4 MPa (2-4 bar) zwischen dem Dosierdruck. d.h. der Druck, unter dem 
das Fluid steht, und dem Reaktordruck. 



Wahrend die Dosierung des Katalysators erfindungsgemali diskontinuierlich ist, kann das 
Einbringen des Fluidstroms (Vorblasen) kontinuierlich Oder diskontinuierlich erfolgen. so dass der 
Katalysator entweder in einen kontinuierlich aufrechterhaltenen Bereich des Wirbelbettes mit 
verminderter Partikeldichte dosiert wird oder die Ausbildung des Bereichs des Wirbelbettes mit 

1 5 verminderter Partikeldichte diskontinuierlich jeweils vor jeder Dosierung des Katalysators erfolgt. 
Dabei ist einerseits der Zeitraum zwischen dem Vorblasen und der Dosierung des Katalysators so 
zu wahlen, dass ein ausreichender Zeitraum zur VerfOgung steht, damit sich der dichtereduzierte 
Bereich ausbilden kann. Bei einem diskontinuierlichen Vorblasen muss aufcerdem bis zum Ende 
der Katalysatordosierung entweder der Fluidstrom aufrecht erhalten werden oder der Zeitraum 

20 zwischen der Beendigung des Einbringens des Fluidstromes und dem Beginn der 
Katalysatordosierung muss so kurz gewahlt werden, dass der Bereich mit reduzierter 
Partikeldichte noch nicht wieder zusammengebrochen ist bzw. durch das Tragergas aus dem 
Bereich des Wirbelbettes, in den der Katalysator dosiert wird, transportiert wurde. 

25 Bevorzugt ist ein diskontinuierliches Vorblasen. Besonders bevorzugt wird das Fluid fur einen 
Zeitraum von 0,5 bis 60 s diskontinuierlich eingebracht und mit einer Verzogerung von 0,5 bis 3 s 
nach Beginn der Dosierung des Fluidstromes wird dann der Katalysator eindosiert. 

Die Dosierung des Katalysators kann erfindungsgemali durch den Fluidstrom selbst, mit dem 
30 Vorgeblasen wird, oder mit Hilfe eines weiteren Fluidstromes erfolgen. Bevorzugt wird der 

Katalysator durch den Fluidstrom selbst in den Reaktor eindosiert Ebenfalls bevorzugt ist es, den 
Fluidstrom im wesentlichen konzentrisch urn die Dosierstelle des Katalysators in die Wirbelschicht 
einzuleiten, und die Dosierung des Katalysators an der Dosierstelle mit Hilfe eines weiteren 
Fluidstrom zu bewerkstelligen. 

35 

Weiterhin ist es bevorzugt den Katalysator nicht direkt an der Reaktorinnenwand sondem in 
einem Abstand von mindestens 1 cm, besonders bevorzugt 2 bis 100 cm, am meisten bevorzugt 
3 bis 50 cm, von der Innenwand des Reaktors einzudosieren, wodurch eine bessere Verteilung 
des Katalysators in dem Wirbelbett erreicht wird. Der Inertgasstrom kann ebenfalls in einem 
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Abstand von mindestens 1 cm von der Reaktorinnenwand, z.B. Qber eine Lanze, eingeleitet 
werden. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung istein kontinuierliches Polymerisationsverfahren 
5 zur Herstellung von Ethylen- und Propylenhomopolymerisaten und -copolymerisaten, bei dem 
man Ethylen, Propylen Oder Gemische enthaltend Ethylen oder Propylen und andere C 2 - bis C 8 - 
a-Olefine in einem Gasphasenwirbelschichtreaktor mit einem Bett aus kleinteiligem Polymerisat 
bei einem Druck von 0,5 bis 6 MPa und einer Temperatur von 30 bis 150 °C in Gegenwart eines 
Katalysators polymerisiert, wobei das oben beschriebene Verfahren zur Dosierung des 
10 Katalysators Anwendung findet 

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur DurchfQhrung der genannten Verfahren Gegenstand der 
vorliegenden. Erfindung. Diese umfassteinen Gasphasenwirbelschichtreaktor mit einer 
Wirbelschicht aus Partikeln in einem Reaktorgas, wobei der Reaktor eine im wesentlichen 

1 5 senkrecht zur StrGmungsrichtung des Reaktorgases angeordnete, die Wirbelschicht begrenzende 
Wandung aufweist. Weiterhin mindestens eine Bevorratungseinheit zur Bevorratung eines 
Katalysators, eine Portioniereinheit zur Bereitstellung von Portionen des Katalysator in 
vorgegebener Menge, die mit der mindestens einen Bevorratungseinheit durch eine erste 
Verbindungsleitung verbunden ist, eine Ventileinheit zum Einbringen des portionierten 

20 Katalysators in die Wirbelschicht des Reaktors an mindestens einer Dosierstelle, wobei die 

Ventileinheit mit der Portioniereinheit durch eine zweite Verbindungsleitung verbunden ist und mit 
dem Reaktor an der mindestens einen Dosierstelle verbunden ist und eine FluidzufOhrung, Qber 
die der Bevorratungseinheit und der zweiten Verbindungsleitung ein Fluid, insbesondere ein 
Inertgas, zufQhrbar ist. Die mindestens eine Dosierstelle ist dabei mindestens 1 cm von der 

25 Wandung des Reaktors beabstandet sodass die Dosierung nicht in den Wandbereich des 

Wirbelbettes mit yerminderter Konvektion erfolgt Vieimehr wird der Katalysator mGglichst in einen 
Bereich des Katalysatorbettes dosiert, der nicht oder nur wenig durch die Reaktorinnenwand 
beeinflusst bzw. beruhigt ist 

30 Die Dosierstelle ist bevorzugt 2 bis 100 cm von der Wandung beabstandet. Die Wandung wird 
dabei bevorzugt durch die senkrecht im Raum angeordnete, rohrfOrmige Reaktorinnenwand 
gebildet und die Dosierstelle erstreckt sich vorteilhafterweise von der Reaktorinnenwand radial in 
den Reaktor bzw. die Wirbelschicht hinein. 

35 In einer bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemSBen Dosiervorrichtung sind im 
wesentlichen ringformig urn die Dosierstelle des Katalysators eine oder mehrere 
Fluiddosierstellen for die Dosierung des Fluidstroms vorgesehen. 



40 
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Die erfindungsgemafte Vorrichtung und das Verfahren wird im folgenden anhahd der Figuren 
erlautert, ohne die Erfindung auf diese AusfQhrungsformen zu beschranken. 

Hierbei zeigen: 

5 

Fig. 1 eine Schemazeichnung einer AusfOhrungsform einer erfindungsgemalSen 

Dosiervorrichtung mit einem Reaktor zur Polyolefinsynthese, 
Fig. 2 eine AusfOhrungsform der Portioniereinheit der in Fig.1 dargestellten Dosiervorrichtung. 
Fig. 3 eine weitere AusfOhrungsform der Portioniereinheit der in Fig. 1 dargestellten 
10 Dosiervorrichtung, 

Fig. 4 eine erste AusfOhrungsform der Ventileinheit der in Fig. 1 dargestellten 
Dosiervorrichtung, 

Fig. 5 eine zweite AusfOhrungsform der Ventileinheit der in Fig.1 dargestellten 

Dosiervorrichtung mit gegenQber der Reaktorinnenwand vorspringender Dosierstelle 
1 5 Fig. 6 eine dritte AusfOhrungsform der Ventileinheit der in Fig. 1 dargestellten 

Dosiervorrichtung mit gegenOber der Reaktorinnenwand vorspringender Dosierstelle 

und zusatzlichem Vorblasen von Fluid, 
Fig. 7 eine vierte AusfOhrungsform der Ventileinheit der in Fig. 1 dargestellten 

Dosiervorrichtung mit gegenOber der Reaktorinnenwand vorspringender Dosierstelle 
20 und ringfOrmig urn .die Dosierstelle angeordneter Fluiddosierung, 

Fig. 8 eine AusfOhrungsform einer Dosiervorrichtung ohne Ventileinheit zum kontinuierlichen 

Vorblasen. 

In Fig. 1 isteine Obersicht Obereinen Gasphasenwirbelschichtreaktorzur Polymerisation von 
25 Ethylen mit einer Dosiervorrichtung abgebildet, die im Prinzip derjenigen entspricht, die in der EP 
226 935 B1 beschrieben ist und die mitgeringen Abwandlungen zur DurchfOhrung des 
erfindungsgemalSen Verfahrens eingesetzt werden kann. Die Dosiervorrichtung besteht aus den 
Elementen Bevorratungseinheit 1a, Portioniereinheit 1b und Ventileinheit 1c. 

30 Im allgemeinen handelt es sich bei einem Gasphasenwirbelschichtreaktor 5 urn ein mehr oder 
weniger langes, senkrecht im Raum angeordnetes Rohr, welches von im Kreis gefOhrtem 
Reaktorgas durchstrOmt wird. Im allgemeinen wird das im Kreis gefOhrte Reaktorgas dem unteren 
Ende des Gasphasenwirbelschichtreaktors zugefOhrt und an dessen oberen Ende wieder 
entnommen. Die Wirbelschicht 1 1 wird durch die Reaktorinnenwand 9 (vgl. Fig. 4) begrenzt. 



35 



40 



Bei der Anwendung for die Polymerisation von a-Olefinen handelt es sich bei dem im Kreis 
gefOhrten Reaktorgas ublicherweise urn eine Mischung aus Ethen oder Propen, gewOnschtenfalls 
einem Molekulargewichtsregler wie Wasserstoff und Inertgasen wie Stickstoff und/oder 
gesattigten . Kohlenwasserstoffen wie Ethan, Propan, Butan, Pentan oder.Hexan. AuBerdem kann 
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das Reaktorgas als Comonomere C3- bis C 8 -a-Olefine wie Propen, But-1-en, Pent-1-en, 2-a- 
Monoolefine wie Propen, But-1-en, Pent-1-en, 2-Methylpenten, Hex-1-en, HepM-en und Oct-1- 
en enthalten. Bevorzugt ist ein Verfahren, in welchem Ethylen mit Hex-1-en Oder But-1-en 
copolymerisiert wird. Die Geschwindigkeit des Reaktorgases mu(J ausreichend hoch sein, urn 
5 zum einen das im Rohr befindliche, als Polymerisationszone dienende, durchmischte 
SchOttgutbett aus kleinteiligem Polymerisat aufeuwirbeln und zum anderen die 
Polymerisationswarme wirksam abzufQhren. 

Zur Einstellung gleichbleibender Reaktionsbedingungen kOnnen die Bestandteile des 
10 Reaktorgases dem Gasphasenwirbelschichtreaktor direkt oder Qber das im Kreis gefdhrte 
Reaktorgas zugefQhrt werden. 

Des weiteren bestimmt die Menge des zudosierten Katalysators den ProduktausstoG des 
Gasphasenwirbelschichtreaktors. Dessen KapazitSt wird bekanntermafcen durch die 

15 KOhlkapazitat des im Kreis gefQhrten Reaktorgases begrenzt Diese KGhlkapazitat richtet sich 
zum einen nach dem Druck, unter dem das Reaktorgas steht bzw. bei dem die 
(Co)Polymerisation durchgefQhrt wird. Hier empfiehlt es sich im allgemeinen bei DrOcken von 0,1 
bis 10, vorzugsweise 1 bis 8 und insbesondere 1,5 bis 5 MPa zu arbeiten! AuBerdem richtet sich 
die KQhlkapazitat nach der Temperatur, bei welcher die (Co)Polymerisation in dem Wirbelbett 

20 durchgefQhrt wird. FQr das erfindungsgemaiie Verfahren ist es vorteilhaft, bei Temperaturen von 
30 bis 125°C zu arbeiten, besonders bevorzugt zwischen 75 und 1 18 °C, wobei fUr Copoiymere 
hGherer Dichte vorzugsweise Temperaturen im pberen Teil dieses Bereichs, fQr Copoiymere 
niedrigerer Dichte vorzugsweise Temperaturen im unteren Teil dieses Bereichs eingestellt 
werden. 

25 

Neben der Temperatur hat auch der Anteil von Inertgasen wie Stickstoff oder inerten 
Kohlenwasserstoffen Einfiuli auf die Gefahr des Auftretens von Verklebungen und Ablagerungen. 
Hohe Inertgasanteile kbnnen die Ablagerungsgefahr verringem, zugleich jedoch auch durch 
geringe KatalysatorproduktivitSten die Raum-Zeit-Ausbeute beeintrSchtigen, so dad das 
30 Verfahren unwirtschaftlich werden kann. Nach dem erfindungsgemSBen Verfahren betrfigt der 
Inertgasanteil vorzugsweise 15 bis 75 Vol.-%, besonders bevorzugt 35 bis 50 VoL-%, bezogen 
auf das Gesamtvolumen des Reaktionsgases. 

Figur 2 zeigt eine Detailansicht der Portioniereinheit 1b. Sie bildet eine in einem GehSuse mittels 
35 Dichtringen und Stopfbuchsen abgedichtete, alternierend urn jeweiis 180° drehbare Welle 2, die 
mit zwei gegenoberliegenden Vertiefungen 3a und 3b versehen ist Die alternierend Bewegung 
erfolgt mittels eines nicht dargesteliten Antriebs. Alternativ zu der abgebildeten Portioniereinheit 
1b mit zwei gegenoberliegenden Vertiefungen 3a, 3b ist es moglich, auch nur eine Vertiefung 
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vorzusehen. Diese kann deutlich tiefer ausgebildet sein, so dass auch grS&ere Dosiermengen 
unter Beibehaltung des Wellendurchmessers realisierbar sind. 

Figur 3 zeigt eine alternative AusfOhrungsform der Positioniereinheit 1b. Sie l£sst sich aus einem 
5 handelsQblichen Kugeihahn fertigen, indem das Innenteil mit Durchgang gegen ein Innenteil mit 
den Vertiefungen 3a, 3b ausgetauscht wird. Anstatt eine Kugelhahns kann auch ein Hahn mit 
KQken verwendet werden. 

Figur 4 zeigt eine erste AusfOhrungsform der Ventileinheit 1c. Diese besteht aus der eigentlichen 
10 DQse 13 und einem mit einer zylindrischen Bohrung versehenen Flansch 14, der zwischen DOse 

13 und Reaktor 5 angeordnet ist Die Ventileinheit 1c ist gasdicht mit dem Reaktor 5 verbunden. 
Die DQse 13 bildet einen durch Dichtringe und Stopfbuchse abgedichteten zylindrischen 
Hohlraum 4, der in Richtung des unter einem Druck von etwa 1 ,5 bis 5 MPa stehenden Reaktor 5 
dQsenfGrmig zulSuft In diesen Hohlraum 4 ist eine mit dem Hohlraum 4 und dem dOsenfOrmigen 

15 Zulauf mittengleich gelagerte Spindel 6 angeordnet, die mittels eine Antriebes hubfarmig hin und 
her bewegbar ist, wobei die Spindel 6 in der einen Nulllage die DQse, und damit den gesamten 
Dosierraum, absolut gasdicht gegen den Flansch 14 und den Reaktor 5 abschlieBt Der Flansch 

14 dient dazu, ein mdglichst gleichmSIJiges und tiefes Eindringen des Fluidstromes beim 
Vorblasen zu erreichen, indem er ein radiales Ausbreiten des Fluids hinter der DDse verhindert 

20 und dafOr sorgt, dass sich ein paralleler Fluidstrahl ausbilden kann. 

Zwischen der Bevorratungseinheit 1a und der Portioniereinheit 1b einerseits und der 
Portioniereinheit 1b und der Ventileinheit 1c andererseits befinden sich Verbindungsleitungen 7a 
und 7b. Die Bevorratungseinheit 1a und die Verbindungsleitung 7b sind mit Zulaufleitungen 8a 
25 und 8b for Inertgas ausgerQstet, in denen der Druck hoher als der Druck im Reaktor 5 ist, wobei 
dieser Druck in seiner absoluten H6he verstellbar ist. 

Die Ventileinheit 1c kann wie in der EP 226 935 B1 beschrieben und in Figur 4 dargestellt bOndig 
mit der Reaktorinnenwand 9 angeordnet sein. Da an der Wand nur eine geringe Turbulenz zu 

30 beobachten ist, kann in einer Variante gem§& Fig. 5 die Dosierstelle 10 der Ventileinheit 1c urn 
einen Abstand x von 1 bis 100 cm, bevorzugt 3 bis 50 cm in den Reaktor gegenQber der 
Reaktorinnenwand 9 vorspringen und bevorzugt in radialer Richtung in den Reaktorinnenraum 
hineinragen, was dazu fQhrt, dass die Dosierung in grfilierer Entfernung von der 
Reaktorinnenwand 9 und damit in einen Bereich des Wirbelbettes mit grGSerer Turbulenz erfolgt 

35 Dies ermdglicht eine noch bessere und schnellere Verteilung des Katalysators in der 

Wirbelschicht und damit einen gleichmSBigeren Betrieb des Reaktors. Der Abstand x richtet sich 
dabei nach dem Reaktordurchmesser und nach der Turbulenz der Wirbelschicht WShrend bei 
kleineren und turbulenteren Reaktoren durchaus mit einem Abstand von 1 cm bereits vorteilhafte 
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Wirkungen erzielt werden kOnnen, kann es bei groBen Produktionsreaktoren vorteilhafler sein, 
beispielsweise einen Abstand von 50 cm zu wShlen. 

Im folgenden sei das erfindungsgemSlJe Verfahren unter Einsatz der in den Figuren 1 f 2, 4 und 5 

5 oben beschriebenen diskontinuierlichen Dosiervorrichtung erlSutert, wobei betont wird, dass das 
Verfahren auch mit Hilfe anderer Vorrichtungen ausfOhrbar ist Die Ventileinheit 1c Gffnet die 
Verbindung zwischen dem Dosierraum, der aus dem Hohlraum 4 und den Leitungen 7b und 8b 
gebildet wird, und dem Reaktor 5, so dass das unter Oberdruck stehende Inertgas aufgrund des 
Druckgefailes in den Reaktor strfimen kann. Hierbei wird durch das Inertgas quasi eine Gasblase, 

10 d.h. ein im wesentlichen partikelfreier Raum in das Wirbelbett geschossen (Vorblasen)! Mit 

wenigen Sekunden Verzfigerung wird die Welle 2 der Portioniereinheit 1b urn 180° gedreht, was 
zur Folge hat, dass die jeweilige mit Katalysator gefGllte Vertiefung 3a, 3b mit dem Dosierraum in 
Verbindung gebracht wird. Der Katalysator wird durch das Inertgas in die Gasblase eingeblasen 
und verteilt sich gleichma&ig Qber die Blasenwand. Nach etwa zwei bis zehn Sekunden 

15 Offnungszeit schlielit sich die Ventileinheit 1c wieder. Die LSnge der VerzCgerungszeit und der 
Offnungszeit der Ventileinheit 1c ist variierbar und hSngt im wesentlichen von der Geometrie des 
verwendeten Reaktors, den Reaktionsbedingungen, der Gasgeschwindigkeit, der Dichte des 
Wirbelbettes und dem Durchsatz ab. Im Normalfall liegt die Verzogerungszeit im Bereich von 0,5 
bis 10 s, vorzugsweise 1 bis 2 s. Entscheidend ist hierbei, dass die Zugabe des Katalysators mit 

20 einer solchen VerzGgerung erfolgt, die die Ausbildung eines stabilen, im wesentlichen 
partikelfreien Bereiches im Wirbelbett erlaubt, in die der Katalysator eindosiert wird. Die 
Offnungszeit der Ventileinheit 1c muss so gewahlt werden, dass mit jeder Dosierung die in der 
Vertiefung 3a, 3b befindliche Menge an Katalysator in den Reaktor 5 gelangt 

25 Das Verfahren nach dem Stand der Technik lauft dagegen folgendermafcen ab: ZunSchst wird die 
Welle 2 der Portioniereinheit 1 b urn 180° gedreht, was zur Folge hat, dass die jeweilige mit 
Katalysator gefOllte Vertiefung 3a, 3b mit dem Dosierraum in Verbindung gebracht wird und der 
Katalysator vor die Ventileinheit 1c fSllt. Erst anschlieBend offnet die Ventileinheit 1c die 
Verbindung zwischen dem Dosierraum und dem Reaktor 5, so dass das unter Oberdruck 

30 stehende Inertgas den Katalysator in den Reaktor 5 befSrdert Nach 0,1 bis 30 Sekunden 
Offnungszeit schlieflt sich die Ventileinheit 1 c wieder. 

Eine weitere AusfQhrungsform der Dosiervorrichtung zeigt Figur 6, bei der Qber die 
Verbindungsleitung 7c der Ventileinheit 1c zusatzlich Stickstoff Oder ein anderes Inertgas 
35 zugefOhrt werden kann, um den Inertgasstrom zu erhohen. Bei dieser Variante kann beim 

Vorblasen die Ausbildung der Gasblase durch den zusStzlichen Inertgasstrom verbessert werden, 
was insbesondere bei hGheren Dichten der Wirbelschicht von Vorteil ist Dabei kann der 
zusStzliche Inertgasstrom beim anschlieBenden Eindosieren des Katalysators einerseits durch ein 
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Ventil vollstSndig abgestellt oder andererseits mit kieineren Mengen aufrechterhalten werden. 
Weiterhin kann auf einfache Weise ein kontinuierliches Vorblasen bewerkstelligt werden. 

Die in Figur 7 dargestellte Variante der Ventileinheit weist ebenfalls eine gegenQber der 
5 Reaktorwand 9 vorspringender Dosierstelie 10 auf. DarGber hinaus ist eine Inertgasdosierstelle 
12 zum Vorblasen von Stickstoff vorgesehen, die ebenfalls gegenQber der Reaktorinnenwand 9 
vorspringt Die Inertgasdosierstelle 12 und die Dosierstelie 10 werden durch konzentrisch 
angeordneten Rohre gebildet, durch die die Einleitung des Inertgases oder ggf. eines anderen 
Fluids und die Dosierung des Katalysators erfolgt. Das offene, dem Reaktorinnenraum 
10 zugewandte Ende des Inneren Rohres bildet die Dosierstelie 10 des Katalysators, wShrend durch 
das aulierer Rohr das Inertgas in den Reaktor 5 geleitet wird. Die Inertgasdosierstelle 12 ist 
hierbei ringfGrmig ausgebildet. Durch diese Anordnung wird bei der Einleitung des Inertgases ein 
relativ grolJer partikelfreier Bereich geschaffen, in den anschlietiend der Katalysator ebenfalls mit 
Hilfe von Inertgas dosiert wird. Neben einer ringfOrmigen Anordnung der Inertgasdosierstelle 12 
15 kSnnen aber auch mehrere beispielsweise ringsegmentartig oder rund ausgebildete Dosierstellen 
sein, die ringfarmig urn die Dosierstelie 1 0 angeordnet sind. 

SSmtliche AusfQhrungsformen k6nnen mit Hilfe eines Inertgases wie Stickstoff betrieben werden. 
Es ist jedoch auch mGglich, andere inerte Fluide wie Propan zur Dosierung zu verwenden, die 
20 zwar in den Leitungen 7b und 8b in flQssiger Form vorliegen, jedoch nach dem Passieren der 
Ventileinheit 1c im Reaktor 5 sofort verdampfen. Auch ein Vorblasen mit Propan und eine 
Katalysatordosierung mit Stickstoff ist mGgiich. 

Beim Einsatz von Propan wird auch im Reaktor vorteilhafterweise nur mit Propan als 
25 Inertkomponente im Kreisgas gearbeitet Durch Propan anstelle von Stickstoff im Kreisgas wird 
die Warmekapazitat des Kreisgases und die.Gasdichte erhoht. Dadurch kann im Vergleich zur 
Fahrweise mit Stickstoff als Inertkomponente bei gleicher Temperaturdifferenz zwischen 
Reaktoreingangstemperatur und Reaktorausgangstemperatur die Produktionsrate des Reaktor 
urn bis zu 40% erhGht werden. 

30 

Eine weitere AusfQhrungsform der Dosiereinrichtung zeigt Figur 8. Die Dosierstelie 1 0 ist 
mindestens 1 cm von der Reaktorinnenwand beabstandet. Die dargestellte Variante der 
Dosiereinrichtung wird ausschlielJIich mit kontinuieriichem Vorblasen betrieben. Dabei wird auf die 
Ventileinheit 1c verzichtet Der standige inerte Fluidstrom verhihdert das Eindringen des Gases 
35 aus dem Reaktor 5 in den Dosierraum. Als inertes Fluid wird vorzugsweise Stickstoff oder Propan 
eingesetzt. Das Propan liegt in den Leitungen 7b und 8b flOssig vor, verdampft unter den im 
Reaktor herrschenden Bedingungen an der Dosierstelie und bildet so eine Gasblase, d.h. einen 
im wesentlichen partikelfreier Raum im Wirbelbett. 
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Die vorliegende Erfindung wurde anhand von fOnf AusfQhrungsformen vorteilhafter 
Dosiervorrichtungen naher erlSutert Es sei jedoch betont, dass die Erfindung keineswegs auf 
diese beschrSnkt ist Vielmehr k6nnen zur AusfOhrung der vorliegenden Erfindung auch andere 
. Dosiervorrichtungen eingesetzt werden, mit denen ein Vorblasen mit Inertgas oder einem 
5 andere'n Fluid mbglich ist 

Beispie! 1 

In einem Gasphasenwirbelschicht-Produktionsreaktor wurde bei einem AusstoB von 20 t/h, einer 
1 0 Reaktortemperatur von 1 1 5,5 °C und einem Reaktordruck von 2,1 MPa (21 bar) jeweils ein 
HDPE-Produkt mit einer Dichte 0,950 g/cm 3 und 0,956 g/cm 3 und einer Schmelze-Masse- 
FiieBrate MFR(190°C/2,16kg) von 0,3 g/10 min, bestimmt nach ISO 1133, hergestellt. Als 
Katalysator diente ein titanisierter Chrom-Katalysator (KieselgeltrSger, PartikeigrOfie 50 pm). 

15 Die Katalysatordosierung erfolgte unter Einsatz der in Figuren 1 bis 3 dargestellteh 

Dosiervorrichtung und dem diesbezUglich eriSuterten erfindungsgemSIJen Dosierverfahren unter 
Verwendung von Stickstoff als Fluid zum Vorblasen und zum Dosieren des Katalysators. Die 
VerzOgerungszeit betrujg 2 s, die gesamte Offnungszeit der Ventileinheit 10 s. 

20 Nach Umstellung auf das erfindungsgemS&e Dosierverfahren wurden keine Temperaturanstiege 
durch Hotspots oder BelSge an den Temperatursonden innerhalb von 20 Tagen beobachtet, 
wahrend bei Dosierung nach dem Stand der Technik innerhalb von 3 Tagen Temperaturanstiege 
an den Temparatursonden auftraten, die zur Reaktorabstellung fQhrten. Oberraschenderweise 
wurde beim Einsatz des erfindungsgemSIJen Dosierverfahrens eine ProduktivitStssteigerung von 

25 15 bis 20 % gefunden. 

Beispiel 2 

In einem Gasphasenwirbelschicht-Produktionsreaktor wurde bei einem AusstolS von 25 t/h, einer 
30 Reaktortemperatur von 1 13 bzw. 1 14,5 °C und einem Reaktordruck von 2,1 MPa (21 bar) 
Polyethylen mit einer Dichte von 0,937 bzw. 0,942 und einer Schmelze-Masse-FlielJrate 
MFR(190°C/21,6kg) von 6 bzw. 12 g/10min, bestimmt nach ISO 1133, hergestellt. Als Katalysator 
diente eiri Chrom-Katalysator (KieselgeltrSger). 

35 Die Katalysatordosierung erfolgte unter Einsatz der in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten 

Dosiervorrichtung und dem diesbezQglich erlauterten erfindungsgemaiien Dosierverfahren unter 
Verwendung von Stickstoff als Fluid zum Vorblasen und zum Dosieren des Katalysators. Die 
VerzOgerungszeit betrug 2 s, die gesamte Offnungszeit der Ventileinheit 10 s. 
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Nach Umstellung auf das erfindungsgema&e Dosierverfahren stieg die Katalysatorproduktivitat 
um 10 bis 15 % an. 

Beispiel 3 

5 

In einem Gasphasenwirbelschicht-Technikumsreaktor wurde bei einem Ausstofc von 55kg/h, einer 
Reaktortemperatur von 85 bis 92 °C und einem Reaktordruck von 2,1 MPa (21 bar) Polyethylen 
mit einer Dichte von 0,918 g/cm 3 und einer Schmelze-Masse-Flieflrate MFR(190°C/2 f 16kg) von 1 
-4 g/10min, bestimmt nach ISO 1133, hergestellt. Als Kataiysator diente ein hochaktiver 
10 kieselgelgetrSgerterMetallocen-Katalysator. 

Beim Einsatz des Dosierverfahrens gemail dem Stand der Technik unter Verwendung von 
Stickstoff zum Dosieren des Katalysators traten durch hot spots innerhalb von 24 Stuhden 
Bracken mit KatalysatoreinschlQssen und BelSge an der Reaktorwand auf. Bracken und Belage 
15 fGhrten zur Reaktorabsteliung. 

Unter Einsatz der in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Dosiervorrichtung und dem 
diesbezOglich erlSuterten Dosierverfahren konnte unter Verwendung von Stickstoff als Fluid zum 
Vorblasen und zum Dosieren des Katalysators der gleiche hochaktive kieselgelgetrfigerte 
20 Metallocen-Katalysator ohne Bracken Oder BelSge an der Reaktorwand gefahren werden. 

Beispiel 4 

In einem Gasphasenwirbelschicht-Technikumsreaktor (0,5 m Reaktordurchmesser) wurde bei 
25 einem AusstoB von 60 kg/h, einem Reaktordruck von 2,1 MPa und einer Reaktortemperatur von 
1 13°C Polyethylen mit einer Dichte von 0,937 g/cm 3 und einer Schmelze-Masse-Fliefirate MFR 
(190°C/21,6 kg) von 11-13 g/10min, bestimmt nach ISO 1133 hergestellt Als Kataiysator diente 
ein Chromkataiysator (KieselgeltrSger, mittl. Partikeldurchmesser 50 Mm). 

30 Unter Einsatz der in Fig. 8 dargestellten Dosiervorrichtung betrieben mit Propan und Austausch 
von Stickstoff als Inertkomponente im Reaktorgas gegen Propan konnte der Reaktor problemlos 
Qber eine Woche betrieben werden. 

Im Vergleich zur Fahrweise mit Stickstoff und Dosierung ohne Vorblasen wurde bei gleichem 
35 Ethylenpartialdruck eine um 10-15% hdhere Produktivitat sowie eine um 40% reduzierte 

Temperaturdifferenz zwischen Reaktoreingangstemperatur und Reaktorausgangstemperatur 
gefunden. 
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Bezugszeichenliste 



1a 


Bevorratungseinheit 


1b 


Portioniereinheit 


5 1c 


Ventileinheit 


2 


Welle 


3a, 3b 


Vertiefungen 


4 


Hohlraum 


5 


Reaktor 


10 6 


Spindel 



7a, 7b ' Verbindungsleitungen 

8a, 8b Zulaufleitungen 

9 Reaktorinnenwand 

10 Dosierstelle 
15 11 Wirbelschicht 

12 Inertgasdosierstelle 

13 DQse 

14 Flansch 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Dosierung mindestens eines festen, partikelformigen Katalysators in einen 
Reaktor(5)mlteinerWirbelschicht(11)aus Partikeln in einem zumindest zum Teii 

5 gasffcrmigen Medium, bei dem der Katalysator an mindestens einer Dosierstelle (1 0) 

diskontinuierlich in vorgegebenen zeitlichen AbstSnden in die Wirbelschicht (11) eindosiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Fluidstrom in den Reaktor (5) eingeleitet 
wird, so dass sich ausgehend von der mindestens einen Dosierstelle (10) in der 
Wirbelschicht (11) ein Bereich mit verminderter Partikeldichte ausbildet, in den 

1 0 anschlie&end der mindestens eine Katalysator eindosiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Fluidstrom urn 
einen Gasstrom handelt. 



15 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass es sich bei dem Fluidstrom um 
eine FIDssigkeitsstrom handelt, wobei die FIQssigkeit unter den im Reaktor (5) 
herrschenden Bedingungen verdampft. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
20 Bereich mit verminderter Partikeldichte eine Partikeldichte von unter 0,1 g/cm 3 , 

insbesondere unter 0,01 g/cm 3 aufweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich mit verminderter 
Partikeldichte im wesentiichen partikelfrei ist 

25 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fluidstrom diskontinuierlich far einen Zeitraum von 0,5 bis 60 s eingebracht wird und mit 
einer VerzGgerung von 0,5 bis 3 s nach Beginn des Einleitens des Fiuidstroms der 
Katalysator eindosiert wird. 

30 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fluidstrom kontinuierlich eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch den Einsatz 
35 mindestens eines festen, rieselfahigen Katalysators, der for die Polymerisation von a- 

Olefinen geeignet ist 
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fluidstrom aus einem Oder mehreren Inertgasen der Reihe der C 2 bis C3-Alkane Oder N 2 
gebildet wird. 

5 10. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Katalysator in einem Abstand (x) von mindestens 1 cm von der Innenwand (9) des 
Reaktors (5) eindosiert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
1 0 Katalysator durch den Fluidstrom in den Reaktor (5) eindosiert wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fluidstrom im wesentlichen konzentrisch urn die Dosierstelle (10) des Katalysators in den 
Reaktor (5) eingeleitet wird, und die Dosierung des Katalysators an der Dosierstelle (10) 

15 mit Hilfe eines weiteren Fluidstroms erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidstrom in einem 
Abstand (y) von mindestens 1 cm von der Innenwand (9) des Reaktors (5) eingeleitet wird! 

20 14. Kontinuierliches Polymerisationsverfahren zur Herstellung von Ethylen- und 

Propylenhomopolymerisaten und -copolymerisaten, bei dem man Ethylen, Propen Oder 
Gemische enthaltend Ethylen oder Propen und andere C 2 - bis C 8 -a-Olefine in einem 
Gasphasenwirbelschichtreaktor (5) mit einer Wirbelschicht (1 1 J aus kleinteiligem 
Polymerisat bei einem Druck von 0,5 bis 6 MPa und einer Temperatur von 30 bis 150 °C in 

25 Gegenwart eines Katalysators polymerisiert, gekennzeichnet durch den Einsatz eines 

Verfahrens zur Dosierung des Katalysators nach einem der vorangehenden AnsprQche. 
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15. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 10 bis 13, 
umfassend 

. - einen Gasphasenwirbeischichtreaktor (5) mit einer Wirbelschicht (1 1 ) aus Partikeln in 
einem Reaktorgas, wobei der Reaktor (5) eine im wesentlichen senkrecht zur 
StrGmungsrichtung des Reaktorgases angeordnete, die Wirbelschicht begrenzende 
Wandung (9) aufweist, 

mindestens eine Bevorratungseinheit (1a) zur Bevorratung eines Katalysators, 

eine Portioniereinheit (1b) zur Bereitstellung von Portionen des Katalysator in 
vorgegebener Menge, die mit der mindestens einen Bevorratungseinheit (1a) durch 
eine erste Verbindungsleitung (7a) verbunden ist, 

15 - eine Ventileinheit (1c) zum Einbringen des portionierten Katalysators in die 

Wirbelschicht des Reaktors (5) an mindestens einer Dosierstelle (10), vyobei die 
Ventileinheit (1c) mit der Portioniereinheit (1 b) durch eine zweite Verbindungsleitung 
(7b) verbunden ist und mit dem Reaktor (5) an der mindestens einen Dosierstelle 
(10) verbunden ist, 

20 

eine FluidzufQhrung (8a, 8b), Qber die der Bevorratungseinheit (1a) und der zweiten 
Verbindungsleitung (7b) ein Fluid, insbesondere ein Inertgas, zufOhrbar ist, 

wobei die mindestens eine Dosierstelle (10) mindestens 1 cm von der Wandung (9) des 
25 Reaktors (5) beabstandet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosierstelle (10) 2 bis 
100 cm von der Wandung (9) des Reaktors (5) beabstandet ist 

30 17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass im 

wesentlichen ringfflrmig urn die Dosierstelle (10) des Katalysators mindestens eine weitere 
Dosierstelle (12) fOr einen Fluidstrom vorgesehen ist 
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Verfahren zur diskontinuieriichen Katalysatordosierung in einen 
Gasphasenwirbelschichtreaktor 

Zusammenf ass u n g 

5 

Verfahren zur Dosierung mindestens eines festen. partikelfdrmigen Katalysators in einen Reaktor 
mit einer Wirbelschicht (11) aus Partikeln in einem zumindest zum Teil gasformigen Medium, bei 
dem an mindestens einer Dosierstelle (10) in vorgegebenen ZeitabstSnden diskontinuierlich der 
Kataiysator in die Wirbelschicht (11) eindosiert wird. ErfindungsgemSB wird zunSchst ein 

10 Fluidstrom in den Reaktor (5) eingeleitet, so dass sich ausgehend von der Dosierstelle (10) in der 
Wirbelschicht (11) ein Bereich mit verminderter Partikeldichte ausbildet, in den anschlieftend der 
Kataiysator ein dosiert wird. Durch das vorherige Einleiten eines Fluidstromes ( D Vorblasen u ) vor 
der eigentlichen Dosierung des Katalysators wird erreicht, dass der Kataiysator von der 
Dosierstelle aus wegen der verminderten Teilchendichte deutlich tiefer in die Wirbelschicht 

15 eindringen kann und sich besser verteilt 

(Fig. D 
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